HB9LU 


Union Schuveizerischer Kurzurellen-Amateure ia... BAM Sektion Luzern 


Formelsammlung 


für die Funkamateurprüfung 


P - Leistung U” U - Spannung 


uxi “ 


RxI” 


ş Ampere 


I - Stromstarke R z Viderstand 


Formeln für die Funkamateurprüfung 


Zusammengestellt von HB9TH) 


Überarbeitungen / Korrekturen / Ergönzungen 


HB9MBS 2023 August, Korrektur Amplitudenmodulationsindex kleines emo 
HBSENL 2021 Dezember, Korrekturen Feldstarke 

HB9HNL 2021 November, Korrekturen Kondensator 

HB9TH) 2021 Oktober, komplett neu geschrieben, neuer Formeleditor 
HB9/CB / HB9THI 2015 September, kleine Anpassungen 

HB9TH/ 2015 Mal, Anpassung Abkürzung İg -”log 

HB91CB / HB9THI 2014 August, Operationsverstarker 

HB91CB 2014 Februar PURI 

HB9/CB 2013 November dB-Tabelle entfernt, SI-Einheiten 

HB9/CB 2013 Oktober N2,Bandbreite(CVV),Potenzen, Korrekturen 
HE9BEN 2013 luli, diverse Ervveiterungen 

HE9BEN 2012 Dezember, diverse Ervveiterungen 

HB9THI 1996 Erstellung Formelbuch 


Hier eine Liste von Links für den AfuKurs 


Bakom: Anbieter von Kursen für den Amateurfunk (admin.ch) 

D/4UF Moltrecht: Amateurfunklehrgang von Eckart K.VV. Moltrecht 1 VVillkommen (di4uf.de) 
DARC: DARC-Online-Lehrgang - DARC 

Hamradiİotrainer: HamRadioTrainer 

Buchtipp: Amateurfunk - Harald Zisler DLERAL, Rheinvverk Verlag 


U - Spannung 


I - Stromstarke R z Viderstand 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Kreis: 


A Amm-r 


U-d.x U —2mn-Tr 


Leitungsvviderstand: 
RPF (1-Zi A 
A p 


Trafo: N2 


2—7-. 
hez-nc İz Lk -hL.üc 
- 2 
R) “R..ü R, 
2 
q 5.100 Pz 
Pı 


Ohmsches Geset:z / Leistung: 


P 
U-R-1-VP.R-— 


1 
.-0-U. 
ıı P 1 
palaz. P 
R U QİR 
2 


VVechselspannunzg Sinus: 

il 
U — Tə” üs uç V2.U 
ay m-f 


http://vvvvvv.hb9thi.ch 3von 16 


Flache 
Durchmesser 
Radius 
Umfang 


Drahtdurchmesser 
Leiterlainge 
Leitervviderstand bei T 
Leiterquerschnitt 
Spezifischer VViderstand 


Fingangsseite / primar 
Ausgangsseite / sekundar 
Übersetzungsverhaltnis 
VVindungszahl 


Strom 
VViderstand 
İnduktivitat 
Kapazitat 
İmpedanz 
Spannung 
VVirkleistung 


VVirkungsgrad in 


Verlustleistung 


Spannung 
VViderstand 
Strom 
Leistung 


Effektivvvert 
Spitzenvvert 
Spitzen-Spitzenvvert 
Kreisfrequenz 


FEcenDumrnoDr 


29.08.2023 


Formeln für die Funkamateurprüfung 


Brückenschaltung 
Rə?:Ra3 Rə 
1 Ra 2 — 
RıR4 Rə 
Rə m 4 37, 


Zeitkonstante 


“la 


C Aufladung an U- 


Vollstindige Lade- und Entladedauer t x 5-7 
17 — 0.63-U 4r — 0.98.U 


Q-I-t-U-C z—— U-3 c- 
I (0) 


co 


715. rı 152 


C Entladung an Uz 
İz —0.37.-U 4r — 0.02.U 


üç U . e”t/RC iz —İ. e”t/RC 


t--1:R-C-LN(İE) 


—t 
C — mə 
ROLN (r z Ladung im Kondensator in Coulomb 
z Augenblicksvvert der Kondensatorspannung in 
z Augenblicksvvert der Kondensatorstromes in 
R — —t z Anfangs bzvv. Endvvert von Spannung und Strom 
mc z Basis des natürlichen Logarithmus 
C.iN Üf) 


http://vvvvvv.hb9thi.ch 4von 16 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Zeitkonstante 
"..— - L — R "T 
R 
L Einschalten an Uz 
uy-U.e” 
U,:A 
mex... 
4, 
i — — e-t/r) — s — —İL,: - 
b 1(1—e”/)-- me 
L Ausschalten von Uz 
be 
—t 
T mü . 
in (i-() 
— UL: 
- A 
—t—r-LN-. 1-Ü 
1 
Spulenvvicklung 
o.N .u..A-N” 
kedi Hr 
l l 
Lı:NZ LzNf 
Nı) — z N, — ə 
LzN1 LN? 
hq, NZ L, Nə 


2:N”o—4-L”—4.U, 
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“ın 


Augenblicksvvert der Spulenspannung in 
Augenblicksvvert des Spulenstromes in 
Anfangs bzvv. Endvvert von Spannung und Strom 


Basis des natürlichen Logarithmus 


İnduktivitat in 
VVindungszahl 

Mittlere Feldlinienlinge in 
Spulenkonstante in 


magnetische Feldkonstante 


Relative Permeabilitat 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 
R — parallel 


1 1 
Res oL . ox ox 
Rı R? ” Rn R Rə Rə Ru 
R m Rı:R2 R — Rz"Rges 
ges 1:77 
RinR2 R2-Rges 
C - parallel: 
1 
Cges CİL RCFC3 XA” “ — pı TI 
Xci Xc, Xe 
b. dağ (vvenn Cı Cə) 
Ci“ Cixc, 71 “du: 
ez (vvenn Cı xCə) 
üz” a” 57 
e- C?1ci — Colci e- Cı-lcə . Cı-lc, 
: 1ges”lcı Icə ? İges Ic, Ic, 
L — parallel: 
1 1 
Lges TT İr 
Lı Lə? Ln L Lı 33 ” Lan 
.. 1 
L əəən 1 1 1 
gesammt m... 1a—— 
XL, XL2 XL3 Xın 
RC — parallel — Schaltung: 
— 2 2 — 2 — 72 
İges İz bz İç € /I İz 
Z İR? X2 R —.İZ2—X, . 
1 
Xz— 
c 2T:f:C 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 
RL — parallel — Schaltung: 


75 hk — /1? — Iğ Ii  /I? —IZ HE A 
ə) 


Z — İRZ, X£ R — İZ? — X£ Xı — VZ2 —R2 


RLC — parallel - Schaltung 


İyes —v IR ui (c - IL)? İç “İz İles . iH İy -İl- İdə: . Iş A 


1 


L L 
Z c İR? 4 (XL - XC)? Zres “ C.Rp 2 C.Zres ı 


R - serle: 

Rges € Ri ER, -- R5 T—ı—- ə) 

C - serie 

1 1 
Cges — q. om Ci -4———” F 
mun un - —- 
2.7 — Xe, “ Xc, Azn. O 
ii, CəU iə C.U V 
C28Ci Cıkcz 

L serie 

Eyes € Li) —Lzm....a, H 
Luİlcə l: 

XL ges € Zu, F Xı,h...aXn ə 

RC-serie - Schaltung: 

Z- İR? X£? Xe — VZ? —R? R-.Z—X£Ç Q 

-r——II— 
Upges € 7: - UZ U, üz: — Uz Uş uz. — UZ V 
İg — Grenzfrequenz von Tiefpass in Hz 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 
RL-serie - Schaltung: 


Z-./R-X£ Xı — VZ? —R2 R-,Z:-—X£/ 
Uges — VUğ Ur UL — İUZ,, — UŞ Up — İU2, — UZ 


RLC - serie — Schaltung: 
Z— R?  (X, - Xo” XL Xçc VZ? — RZ 


X, € X, — VZ? —R? Xı m 2n-f-l 
1 
Xc — 2mf-C Uges —v UR “İUL— Uz)” 


Kapazitiver Blindvviderstand: 
1 1 ul 


“m 2m-f-C .. 2m-f:Xc ba Xç-2m-C 
induktiver Blindvviderstand: VVechselspannung 

—0m əf. —. — 3. invvi 
XLeZf L L zə f 7 İmpedanz/Scheinvviderstand 


Blindvviderstand 


Drehkondensator, Variometer 
00” 2:1: 2: 


C C untere Grenzfrequenz Hz 
fr — -—. 2 T - -. 2 
o u u o obere Grenzfrequenz Hz 
Ca Ce 


Anfangskapazitat (ausgedreht) F 


f- fo İCe — İle f? — Ce Le Endkapazitit (eingedreht) F 
xu” Ca La . Ca la Verönderbare Kapazitüt 


(Anfang - Ende) 


C. — rc —” dB 0 öc fo “Ca . . 
pp” T.-f,2 a pp” f.-f,z Frequenzverhaltnis fe zu fu- 
o Tı o Tı 


Anfangsinduktivitat H 


Endinduktivitat H 
Parallel - Kondensator zum Drehkondensator 


R” (C9)-f (cə) 


C Verhaltnis erforderlich 
f — fo İCetCp aç 
v fa ac, v Cup vere 


Cc. — “ECvere"Ca eu (2) Parallelkondensator zu LC F 
p Cvere”1 fu 
ialfall — 2: f, dann ist C, FC, — 4- (C.C Cc, — fa 
Spezialfall vvenn f, £ 2 : f, dann ist C,Ç FC, € 4:(Ca £ 5) ur 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Periodendauer Schvvingkreis 
t — 2:VL.-C 
Resonanzfrequenz Schvvingkreis LC bei Xı-Xc: 


1 oTİlu 
fes ə fb rl 


2 
Bandbreite: 
İres Ro 
050. R, “2n-L-b 
Güte: 
0-f6-fYh 01 
b 2 Çə m fu) d 
Güte Parallelschvvingkreis: Zres”RpzRres 
02500 c 
X, Xe X, L 
Güte Serieschvvingkreis: Z,esz R, z Ri.e: 
5... L XX 1 
R, R, R, C R, Rpoc 
VVellenlönge / Frequenz: 
flkhz) — “xx f IMHz) - “K 
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m (27 fyes)” eL 


1 — 1 
(27 fres)”-C 


t “ Periodendauer 1/f 
fes “ Resonanzfrequenz Hz 


z Induktivitat 
z Kapazitat 
z Bandbreite 


z Güte 
z untere Grenzfrequenz 


z obere Grenzfrequenz 


zA Dimpfung 


Zres € İmpedanz bei Resonanz 
Rres z Resonanzvviderstand 


R. £ LC-Parallel - 
Ersatzvviderstand 


R, z Verlustvviderstand Spule 
LC-Serie 


A  VVellenlinge/Lambda 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Grenz - Frequenz Tiefpass 


RC-Glied 
1 
İerenz — 2m-R-c 


X. 


U, e U,. 


LR-Glied 
— R 
İarenz — 2m-L 


R 


,vR? Ex” 


Grenz — Frequenz Hochpass 


U, e U,. 


CR-Glied 
1 
İerenz — 2m-R-C 


R 


,R? - xXZ 


U, e U,. 


RL-Glied 
— R 
İardz — 2m-lL 


XL 
U, -U,:- —— 
,vR?- X£ 
SVVR: 
sn a 
U,—U,- 


- vPee Pr. 
VSV/R .... 


— ı 
2T:C-fGrenz 


ı R 


27: f Grenz 


5 1 
2T:C-fGrenz 


.. R 


27:f Grenz 


ir (ĞV/R41) 
Ü, T (SV/R-1) 


2 
pe (VSV/R--1) 


(VSV/R—1)2 


— 1 


27:-R.f erenz 


R — 2r-L. İzrenz 


— 1 


27:R.f erenz 


R — 2r-L- İzrenz 


yr (SV/R-1) 
—- VU (SV/R41) 
—432 
P.-P , (VSIVR-1) 


SVVR oder VSVVR -5 Stehvvellenverhaltnis oder voltage standing vvave ratio 


U R 
SVVR — “ax — Tantenmne Venn RA 5 ZL 


Umiün ZLeitung 


SV/R — Umax .. Zleitung 


Umiün RAntenne 
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.—v.-Vvenn RA € ZL 
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7 (VSV/R-1)2 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Verstarkung: 


v — 10-10 2. —” 
v  20-log/ UL — r 
Dampfung: 
a — 101097. 2 
a x 20-1og7. Uş zr 
Feldstörke: 
Eş- Ey di) — E,z-d, 
dı 
1 120 
E m” An. Pstreınp 
E-7.YE d4- xP 
d E 


VVellenvviderstand: 


L L 
Zy, x c — 
22702. 
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P — 1010 P, 
U, — 102 - U, 
P, — 100 P, 
U, — 102o - Uz 
E E 
dy di dizdə 


Feldstarke 
Spannung an Platten/ Leiter 
Abstand der Platten / Leiter 


Feldvvellenvviderstand im freien Raum 
Radius (Entfernung von der Sendeantenne 
Strahlungsleistung der Anlage 


Kurschluss Induktivitat des Kabels 
Leerlauf Kapazitat des Kabels 


VVellenvviderstand 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


ÜnF 


—" 10006 
üUHr 


buy “2 “İNFmax 


Af 


İNFmax 


bə “ı 2:(Af k faFmax) 


bey “2: fmoda D 2fhup “2:(m-1)- fr 


Dəsh:“ İyFmax “ İNFmin 


2 2 
PEP — Ueyr — Ubeak R — Uefr 


R 2:R PEP 


RTTY: 
Af 
DarrY —2. (7 -- 1.6. Baud) 


Spiegelfrequenz: 


İsp — f. KE 2: fz vvenn fe grösser fe 
İsp € fe — 2 fz vvenn fe kleiner f. 
fosz “fe İZ” fs. İz 


İsp m fe 


İz. fosz — fe” İsp — fosz € 2 


fe” fosz “İz “İs -2-İ, 
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be  Bandbreite CVV 
VVpm zs VVords per minute (Paris-Norm) 
Zpm “Zeichen pro Minute 


m : Modulationsgrad 

ük : Spitzenvvert der unmodulierten 
Trdgerspannung 

üxr : Spitzenvvert der Amplitude 


Modulationsgrad “ Index 
Frequenzhub (Amplitude des NF Sign) 
Bandbreite FM 


İNF max “ höchste Signalfrequenz (NF) 
Der Frequenzhub bestimmt die Lautstarke. 


Die Zahl der Frequenzanderungen um den Nennvvert pro 
Sekunde bestimmt die Tonhöhe. 


PEP z Peak Envelope Povver 

Durchschnittsleistung vvahrend einer Periode der HF- 
Schvvingung bei der höchsten Spitze der 
Modulationshüllkurve 

Ubeak S Üs 


Bandbreite RTTY (radio teletype) 
Symbolrate, Symbole pro Sekunde 
Frequenzversatz (Shift) bei FSK oder AFSK, 
typisch A f z 170 Hz 


Spiegelfrequenz 
eingestellte Empfangsfrequenz 


Frequenz des Oszillators bei f- 
Zvvischenfrequenz 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Operationsverstarker: 


İnvertierende OpAmp 


Rə v z Verstarkungsfaktor 
v — Rə — Ül R: U, “ Ausgangsspannung 
m R z U U- “ Fingangsspannung 

: ı g Yə R “ VViderstand 


Nicht Invertierende OpAmp 


Rə 
R 
v-1-4— 
Ri İ 
U- R: a 
Rə 
Uz — U, "7 Ue Ra UA 
Differenzverstairker / Subtrahierer Rə 
R: 
Ri r R, R, R, 
salla m mu “m Üz Fə Ü 
Ue: İ İR4 3 
Zenerdiode: 
UkEmax .. U, 
Rymin m 0 ə 


İzmax un İLmin 


- UEmin — Üz 


Rymaee-——”—” 
max 
İzmin gü İLmax 


m — Rymax .... 


Pzp € Üzp- İzbmax 


1 — İzp b İki 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Röhren: 


Verstörkungsfaktor: 


İnnerer VViderstand: 


Steilheit: 


Durcheriff: 


AU 
— — (bel l.,-const 
H 20, ( a ) 
AUa . 
R, .. (bei U.-const) 
S — Ala (bei U,-const) 


4U7 


AU : 
D — —£ tbei l.-const) 
Aq 


Db:5.R.-4 Barkausche Formel 


Grundformeln: 


U 
- — 91 

LeLbib.c R, 

Uy m UB, Ra 


Uyı m Üç İL:R, 


Uuz -UÜB- 92” Roz 
55.7” 
la, b İy? İL 


Schirmgitter-Spannungsteller: 


U...— 


g2 İq Rə “ÜB-Ü, 


U, — R,(l, — hə) 


15-34. 

ÜR R, ER, 
Uş —U 

R, — B o 
Lu. 

R, x “22 

q 
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—Üy “İk: Rk 
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HS-Rı 

hc 
DS S 

.-—— 
D Ri 

p-.- 
S.R: 


l,  Anodenstrom mA 
lz? “ Schirmgitterstrom mA 
İl, z Kathodenstrom mA 
Ub z Betriebsspannung V 
U, z Anodenspannung V 
Uz? z Sehirmgitterspannung V 
Uzgi “ Gittervorspannung V 
R, z Anodenvviderstand kO 
Re? “ Schirmgittervviderstand kO 


Rk £ Katodenvviderstand kO 


R, z Vorvviderstand kO 
R, z Quervviderstand 


İz? - Schirmgitterstrom 
İq - Querstrom 
U, “ Spannung an R, 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Transistor: 
Gleichstromverstörkung: 


ə İç €“ B-İp 


-. 
Arbeitspunkteinstellung: 


— UB-UbBE 
R) əni 
B 


Basisspannungsteller: 


— Üh — Üçr — Ük 
Cc x 
R — Üb — Üb — Ükr 
ı L lp 
Ub — ÜkE 
R, — Ru ım 
q 


İq € 2-İb bis 10 - İp 


— ÜR Ün 
İç —İp İc 


R 


Myri il 
VLF Very lovv Frequency 3 kHz 30 kHz 1777 —. B.Mam 4 
(Langstvvellen) 
i il 
LF Lovv frequency 30 kHz 300 kHz SCmRsı B.km 5 
(Langvvellen) 
MF Middle frequenc 300 kHz 3 MHz HESUuUErMRIn B.hm 6 
q Y (Mittelvvellen) ı 
k t il 
HF High frequency 3 MHz 30 MHz BESaESSUNYƏHAn B.dam 7 
(Kurzvvellen) 
: Metervvellen 
VHF Very high frequency 30 MHz 300 MHz (Ultrakurzvvellen) B.m 8 
UHF Ultra high frequency 1 300 MHz 3 GHz Dezimetervvellen B.dm 9 
SHF Super high frequency 3 GHz 30 GHz Zentimetervvellen B.cm 10 
EHF Pkirelniy Hieh 30 GHz 300 GHz Milimetervvellen B.mm 11 
frequency 
300 GHz 1 3000 GHz 1 Dezimillimetervvellen 12 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


İnternational festgelegte Vorsatze 


1 000 000 OOO O00 z 1Billion z 101? Tera T 10170 - 1TO 
1 000 000 O00 z 1 Milliarde - 109 Giga G 10?H z 1GHz 
1 000 000 z 1 Million A Mega M 1050 z 1MQ 
1 000 - 1 Tausend z 105 Kilo k 105 g - 1kg 
100 - 1 Hundert - 10? Hekto h 10? 1 - 1hl 
10 - 1Zehn - 101 Deka da 101g z 1dag 
1- 1Eins an 
1/10 - 1 Zehntel -101 Dezi d 101m cz 1dm 
1/100 - 1 Hundertstel 10” Zenti c 10?7m z 1cm 
1/1000 - 1 Tausendstel -109 Milli m 109V cz 1mV 
1/1000 000 - 1 Millionstel - 105 Mikro u 10”H z 1uH 
1/1000 000 000 - 1 Milliardstel s107 Nano n 10?A z1nA 
1/1000 000 000 000 z 1 Billionstel - 1017 Pico p 101:7F z 1pF 


SI - Basiseinheiten 


Linge / Meter m 
Masse m Kilogramm kg 
Zeit t Sekunde s 
Stromstarke l Ampere A 
Temperatur T Kelvin K 
Stoffmenge n Mol mol 
Lichtstarke lV Candela cd 


Abgeleitete MKSA - Einheiten 


Ladung Q Coulomb C As 
Spannung U Volt V 
Leistung P VVatt VV -VA 
El. Feldstarke E Volt pro Meter V/m 
Magn. Feldstarke H Ampere pro Meter A/m 
Frequenz F Hertz Hz z 1/s 
VViderstand R Ohm Q - V/A 
Leitvvert G Siemens S-1/0 
Kapazitat C Farad F - As/V 
İnduktivitat L Henry H z Vs/A 
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